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Resum Annex 
A l’annex s’ha inclòs tota la informació a la que fa menció la memòria del projecte i que 
serveix per complementar i ampliar algun dels seus punts. 
A l’annex s’inclouen els layouts de les diferents parts de la fàbrica i taules amb les 
referències i les seves característiques, que han servit per dimensionar els Minimarkets i els 
Supermarkets. Tanmateix, també s’inclouen tots els càlculs que han sigut necessaris 
realitzar per tal de calcular la durada teòrica de les tasques de l’operari de ruta i en 
definitiva, dissenyar les rutes d’entrega i de recollida de material. 
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A. LAYOUTS PLANTA 
A.1. Layout zona SAAB 
A la figura A.1 es presenta el layout de la zona SAAB, amb les diferents línies de muntatge 
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A.2. Layout línies FORD / GM 
A la següent figura es presenta el layout de la zona Ford / GM, amb les diferents línies de 
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A.3. Layout magatzem recepció / magatzem expedicions 
A la figura següent s’observa la zona de recepció a la part esquerra i la zona d’expedicions 
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A.4. Layout zona SAAB  i secció d’injecció 
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B. RUTES D’ENTREGA I RECOLLIDA DE 
MATERIAL. DISTRIBUCIÓ DELS MINIMARKETS 
B.1. Ruta SAAB 
A la següent figura es presenta l’itinerari a seguir per l’operari encarregat de realitzar la ruta 
SAAB. També s’ha indicat la situació dels Minimarkets i de les zones destinades a recollir el 
















Fig. B.1. Ruta SAAB 
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En aquesta figura es presenta una part de la ruta SAAB, que es realitza en una altra part de 
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B.2. Ruta FORD / GM 
A continuació, es presenten les tres subrutes que composen la ruta FORD / GM.  










Fig. B.3. Subruta 1 
 
 
El significat dels diferents colors de les fletxes i requadres utilitzats a les figures B.3, B.5 i 








Embalatge producte acabat 
Caixes buides 
Repartir material 
Recollir tarjetes Kanban 
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                                                                 Fig. B.5. Subruta 2 
 




Fig. B.6. Subruta 3 
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C. Llistat de referències 
A continuació es presenten les taules on apareixen les referències dels materials que són 
transportats a cada ruta. El significat de cada columna és el següent: 
- Referència: número de referència del material. 
- Embalatge: quantitat de peces que hi ha en una caixa de material. 
- Consum: quantitat de peces que es consumeixen a les diferents línies de muntatge durant 
una hora. 
- Temps caixa: és la quantitat de minuts durant els que una caixa pot estar subministrant 
material a una línia de muntatge sense exhaurir-se. Depén del consum de la línia de 
muntatge i de la quantitat de peces que hi ha a la caixa. 
- Caixes per torn: número de vegades que cal reposar una caixa de material al llarg del 
torn. 
- Capacitat Minimarket: és el mínim número de caixes que ha de contenir el Minimarket per 
tal de poder subministrar material a la línia. Aquest número s’ha calculat seguint el mètode 
explicat a l’apartat 5.2.2 de la memòria.                                                                     
- Caixes anteriors: número de caixes emmagatzemades al costat de les línies de muntatge 
quan s’utilitzava el sistema PUSH. 
 
C.1. Llistat referències ruta SAAB 











25802 800 110 436 1.00 2 3 
25806 800 110 436 1.00 2 3 
26801 2000 110 1091 0.40 2 4 
25807 800 110 436 1.00 2 3 
25803 1200 110 655 0.67 2 4 
26503 1600 220 436 1.00 2 3 
26889 600 822 44 10.00 3 4 
26890 5000 822 365 1.20 2 4 
26892 600 822 44 10.00 4 4 
26893 4000 822 292 1.50 2 4 
26895 1000 822 73 6.00 2 4 
26904 600 822 44 10.00 3 4 
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26905 2000 822 146 3.00 2 3 
26906 1500 822 109 4.00 2 3 
56055 1500 822 109 4.00 2 2 
56056 1500 822 109 4.00 2 5 
56057 1500 822 109 4.00 2 5 
56058 1500 822 109 4.00 2 5 
56060 600 822 44 10.00 3 4 
56061 2000 822 146 3.00 2 3 
56081 4000 822 292 1.50 2 3 
56033 54 60 54 8.11 3 9 
56034 54 60 54 8.11 3 9 
26867 1500 25 3600 0.12 2 3 
26866 1500 25 3600 0.12 2 3 
26864 1500 25 3600 0.12 2 3 
57072 2000 220 545 0.80 2 3 
57071 2000 220 545 0.80 2 3 
57070 2500 220 682 0.64 2 3 
57992 2000 220 545 0.80 2 3 
26875 800 330 145 3.01 2 3 
26868 1000 330 182 2.41 2 3 
26879 800 330 145 3.01 2 3 
27015 27 36 45 9.63 3 6 
27016 22 36 37 11.82 4 6 
27022 350 36 590 0.74 2 4 
27023 3000 36 5054 0.09 2 3 
27028 350 36 590 0.74 2 3 
27029 1000 36 1685 0.26 2 4 
27021 6660 36 11220 0.04 2 5 
27030 1000 36 1685 0.26 2 4 
27017 5000 36 8423 0.05 2 3 
27026 2500 36 4212 0.10 2 3 
27031 2500 36 4212 0.10 2 4 
27027 2500 36 4212 0.10 2 4 
27025 2500 36 4212 0.10 2 5 
27038 900 36 1516 0.29 2 4 
27040 900 36 1516 0.29 2 3 
56129 120 36 202 2.17 2 3 
56122 63 36 106 4.13 2 3 
56138 48 36 81 5.42 2 3 
56139 48 36 81 5.42 2 4 
56120 6720 36 11321 0.04 2 3 
56130 120 36 202 2.17 2 3 
56125 180 36 303 1.44 2 3 
56123 48 36 80 5.48 2 4 
56124 48 36 81 5.42 2 4 
27041 450 36 758 0.58 2 2 
27034 350 36 590 0.74 2 2 
27035 350 36 590 0.74 2 2 
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27039 210 36 354 1.24 2 2 
27024 7000 36 11792 0.04 2 2 
27033 3570 36 6014 0.07 2 2 
27042 4000 36 6738 0.07 2 2 
27043 7000 36 11792 0.04 2 2 
27036 270 326 50 8.81 3 5 
56118 2000 36 3369 0.13 2 2 
56106 2430 41 3548 0.12 2 2 
56107 2430 41 3548 0.12 2 2 
56104 200 41 292 1.50 2 4 
56109 200 41 292 1.50 2 4 
27011 300 41 438 1.00 2 3 
27012 405 41 591 0.74 2 3 
56108 224 41 327 1.34 2 4 
27007 20000 41 29200 0.02 2 2 
27006 5000 41 7300 0.06 2 2 
27005 5000 41 7300 0.06 2 2 
56105 10000 41 14600 0.03 2 2 
27002 5000 41 7300 0.06 2 2 
27004 25000 41 36500 0.01 2 2 
27009 500 41 730 0.60 2 3 
27010 1500 41 2190 0.20 2 2 
27001 3700 41 5402 0.08 2 2 
27008 3000 41 4380 0.10 2 2 
10730393 6000 34 10588 0.04 2 2 
10779456 270 34 476 0.92 2 4 
10779457 180 34 318 1.38 2 4 
10779458 180 34 318 1.38 2 3 
10779459 180 34 318 1.38 2 4 
10779475 270 27 591 0.74 2 4 
10811278 3000 27 6570 0.07 2 3 
10820943 90 27 197 2.22 2 3 
15408290 3000 34 5294 0.08 2 2 
15408297 3100 34 5471 0.08 2 3 
15408330 40000 27 87600 0.01 2 2 
15427090 600 27 1314 0.33 2 3 
15427159 600 27 1314 0.33 2 2 
15427160 600 27 1314 0.33 2 3 
15427161 800 27 1752 0.25 2 2 
15427162 800 27 1752 0.25 2 3 
15427163 4000 27 8760 0.05 2 3 
15427164 4000 27 8760 0.05 2 2 
15439971 2500 34 4412 0.10 2 2 
15440000 880 34 1553 0.28 2 2 
15440004 9000 34 15882 0.03 2 2 
15440010 300 34 529 0.83 2 3 
15440018 15000 34 26471 0.02 2 2 
15397135 10000 34 17647 0.02 2 2 
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15440005 300 34 529 0.83 2 3 
15482617 920 34 1624 0.27 2 2 
56174 112 27 249 1.76 2 4 
56183 96 27 213 2.05 2 4 
56173 72 27 160 2.74 2 3 
56171 96 27 213 2.05 2 2 
56177 96 27 213 2.05 2 2 
56176 96 27 213 2.05 2 2 
56175 96 27 213 2.05 2 2 
56178 96 27 213 2.05 2 2 
26832 1500 27 3333 0.13 2 4 
57848 2600 27 5778 0.08 2 2 
56032 150 403 22 19.63 6 8 
56079 56 101 33 13.14 4 9 
56031 60 101 36 12.27 4 8 
57850 504 202 150 2.92 2 3 
57849 504 202 150 2.92 2 4 
56079 56 101 33 13.14 4 9 
56031 60 101 36 12.27 4 8 
57850 504 202 150 2.92 2 3 
57849 504 202 150 2.92 2 3 
Taula C.1 
 
C.2. Llistat referències ruta FORD / GM 
C.2.1. Subruta 1 
 











57760 10000 371 1617.25 0.27 2 3 
57588 15000 371 2425.88 0.18 2 3 
26164 500 371 80.86 5.42 2 3 
26742 360 0 0.00 0.00 3 4 
26062 500 0 0.00 0.00 2 4 
57538 1800 371 291.11 1.50 2 4 
57587 2500 371 404.31 1.08 2 4 
26053 400 371 64.69 6.77 2 4 
26057 50000 371 8086.25 0.05 2 2 
26638 30000 371 4851.75 0.09 2 2 
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25492 100000 371 16172.51 0.03 2 2 
26054 380 371 61.46 7.13 2 4 
57452 5000 371 808.63 0.54 2 4 
57453 5000 371 808.63 0.54 2 2 
26573 1200 371 194.07 2.26 2 4 
57451 250 371 40.43 10.83 3 6 
57446 250 371 40.43 10.83 3 6 
57585 250 371 40.43 10.83 3 6 
25467 40000 371 6469.00 0.07 2 2 
26044 80000 742 6469.00 0.07 2 2 
26060 40000 742 3234.50 0.14 2 2 
57792 250 371 40.43 10.83 3 6 
26036 400 371 64.69 6.77 2 4 
56001 204 371 32.99 13.28 4 6 
57647 204 0 0.00 0.00 4 6 
57881 238 0 0.00 0.00 4 6 
57748 238 0 0.00 0.00 4 6 
57447 4000 387 620.16 0.71 2 2 
57448 5000 387 775.19 0.57 2 2 
25782 25000 387 3875.97 0.11 2 2 
26037 500 387 77.52 5.65 2 4 
57539 2000 387 310.08 1.41 2 3 
57540 2000 0 0.00 0.00 2 3 
26743 325 387 50.39 8.69 3 4 
26045 500 0 0.00 0.00 2 4 
57588 15000 387 2325.58 0.19 2 2 
26049 2400 387 372.09 1.18 2 2 
26050 1000 387 155.04 2.83 2 3 
26165 1000 0 0.00 0.00 2 2 
25390 8000 387 1240.31 0.35 2 2 
57592 2000 387 310.08 1.41 2 3 
26051 1800 387 279.07 1.57 2 3 
58735 40000 775 3096.77 0.14 2 2 
26533 3000 387 465.12 0.94 2 3 
26047 3000 0 0.00 0.00 2 3 
26048 50000 387 7751.94 0.06 2 2 
57801 10000 387 1550.39 0.28 2 2 
                                                              Taula C.2 
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C.2.2. Subruta 2 
 











56042 4000 350 685.71 0.64 2 3 
57693 4100 350 702.86 0.62 2 3 
57906 420 350 72.00 6.08 2 4 
57916 704 350 120.69 3.63 2 3 
57907 704 0 0.00 0.00 2 3 
57915 704 0 0.00 0.00 2 3 
57703 420 0 0.00 0.00 2 3 
57913 400 300 80.00 5.48 2 6 
56064 400 0 0.00 0.00 2 6 
57731 100 350 17.14 25.55 7 12 
57699 100 0 0.00 0.00 7 12 
57730 100 0 0.00 0.00 7 12 
57701 600 350 102.86 4.26 2 3 
56070 600 0 0.00 0.00 2 3 
57695 600 0 0.00 0.00 2 3 
26663 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26671 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26674 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26651 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26664 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26670 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26673 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26672 5000 700 428.57 1.02 2 3 
26109 2000 300 400.00 1.10 2 2 
26797 2000 0 0.00 0.00 2 2 
56067 180 300 36.00 12.17 4 8 
57920 180 0 0.00 0.00 4 8 
57531 2500 300 500.00 0.88 2 2 
26681 35000 600 3500.00 0.13 2 2 
26114 20000 300 4000.00 0.11 2 2 
56063 250 300 50.00 8.76 3 6 
57914 250 300 50.00 8.76 3 6 
58674 3000 300 600.00 0.73 2 2 
57536 8000 300 1600.00 0.27 2 2 
23856 10000 600 1000.00 0.44 2 2 
24888 20000 600 2000.00 0.22 2 2 
24890 30000 600 3000.00 0.15 2 2 
26323 20000 600 2000.00 0.22 2 2 
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24747 15000 300 3000.00 0.15 2 2 
56017 3200 0 0.00 0.00 2 2 
56063 250 0 0.00 0.00 3 6 
57531 2500 0 0.00 0.00 2 2 
26681 3500 0 0.00 0.00 2 2 




C.2.3. Subruta 3 
 
Referència Embalatge [un/caixa] 
Consum 







57807P 7500 1425 315.79 1.39 2 3 
57485P 7500 0 0.00 0.00 2 3 
57503 10000 1425 421.05 1.04 2 3 
57831 675 400 101.25 4.33 2 3 
26139 200 400 30.00 14.60 4 12 
26752 200 0 0.00 0.00 4 12 
26129 40000 800 3000.00 0.15 2 2 
57484 10000 1800 333.33 1.31 2 2 
26143 10000 475 1263.16 0.35 2 4 
57462 20000 475 2526.32 0.17 2 2 
80800070 100000 475 12631.58 0.03 2 2 
26726 21000 475 2652.63 0.17 2 2 
56052P 180 312 34.62 12.65 4 6 
56051P 180 312 34.62 12.65 4 6 
57806 600 475 75.79 5.78 2 6 
57492 600 0 0.00 0.00 2 6 
26142 40000 1800 1333.33 0.33 2 2 
57905 216 167 77.60 5.64 2 3 
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D. Referències del Supermarket de recepció 
A la següent taula es presenten les referències que estan emmagatzemades al 
Supermarket de recepció. El significat de cada columna és el següent: 
- Referència: número de referència del material. 
- Nº entr: numéro d’entregues setmanals per part del proveïdor. 
- Embalatge: quantitat de peces que hi ha en una caixa de material. 
- Llarg: longitud de la caixa de material, expressada en mil·límetres. 
- Prof: profunditat de la caixa de material, expressada en mil·límetres. 
- Alçada: alçada de la caixa de material, expressada en mil·límetres. 
- Comsun diari: quantitat de peces consumida al llarg d’un dia, que equival al que s’ha 
consumit al llarg de tres torns. 
- Rati: rati utilitzat a les expressions de càlcul del Mínim Simplificat i el Mínim de Seguretat. 
El seu valor és de 0,6 o de 0,8 depenent de la referència. 
- Mín1: valor del Mínim Simplificat, explicat a l’apartat 5.2.1. de la memòria. 
- Mín2: valor del Mínim de Seguretat, explicat a l’apartat 5.2.1 de la memòria. 
- MIN: valor del mínim final considerat, que correspon al valor més gran del Mínim 
Simplificat i el Mínim de Seguretat. 
- MAX: màxim número de caixes emmagatzemades al Supermarket per a cada referència. 
El seu càlcul està explicat a l’apartat 5.2.2 de la memòria. 
- MAX ant: número de caixes emmagatzemades al Supermarket abans de realitzar el canvi 
de sistema de PUSH a PULL. 
- T.E: temps d’entrega. És el temps que es triga a rebre un material des de que es 
demanda als proveïdors fins a que es rep a la fàbrica. Expressat en dies. 
 
 






















24293 0,25 10000 40 30 20 505 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
24747 2,00 10000 40 30 20 4448 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
24888 0,50 100000 40 30 20 7487 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
24890 1,00 70000 40 30 20 6200 0,6 1 1 1 2 3 0,5 
25390 5,00 12000 40 30 20 1979 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
25467 2,00 50000 40 30 20 13714 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
25492 0,50 100000 40 30 20 6953 0,6 1 1 1 2 5 0,5 
25782 0,75 25000 40 30 20 6924 0,6 2 1 2 4 6 0,5 
26026 5,00 50000 40 30 20 659 0,8 1 1 1 1 4 0,5 
26027 5,00 50000 40 30 20 105 0,8 1 1 1 1 3 0,5 
26044 5,00 40000 40 30 20 20565 0,8 1 1 1 2 5 0,5 
26048 1,00 50000 40 60 30 7056 0,6 1 1 1 2 5 0,5 
26049 10,00 2500 40 60 30 8100 0,8 2 2 2 4 6 0,5 
26057 1,00 40000 40 30 20 6717 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
26060 5,00 30000 40 30 20 20565 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26114 1,00 20000 40 30 20 2584 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
26129 2,00 40000 40 30 20 14134 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26142 5,00 20000 40 30 20 14134 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26143 5,00 700 40 60 30 3500 0,8 4 3 4 10 14 0,5 
26164 20,00 500 40 60 30 3000 0,8 2 3 8 12 16 0,5 
26165 15,00 700 40 60 30 8100 0,8 4 6 6 10 14 0,5 
26323 1,00 40000 40 30 20 6200 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
26557 5,00 72000 40 30 20 12500 0,8 1 1 1 1 4 0,5 
26573 20,00 1200 40 30 20 8100 0,8 1 4 3 6 10 0,5 
26638 1,00 30000 40 30 20 6953 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
26651 3,00 30000 40 30 20 11047 0,8 1 1 1 2 4 0,5 






















26663 1,00 30000 40 30 20 7179 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
26664 3,00 30000 40 30 20 10507 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26670 3,00 30000 40 30 20 11425 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
26671 3,00 30000 40 30 20 8964 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
26672 0,10 30000 40 30 20 363 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
26673 3,00 30000 40 30 20 12375 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
26674 3,00 30000 40 30 20 8392 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26681 0,25 40000 40 30 20 1169 0,6 1 1 1 2 5 0,5 
26726 5,00 50000 40 30 25 5763 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
26742 5,00 360 40 60 30 2530 0,8 6 4 10 16 22 0,5 
26743 5,00 325 40 60 30 2517 0,8 7 4 10 18 24 0,5 
26818 5,00 72000 40 30 25 8499 0,8 1 1 1 1 4 0,5 
26875 0,50 800 40 30 20 200 0,6 1 1 2 4 6 0,5 
26877 0,50 800 40 30 20 200 0,6 6 1 2 4 8 0,5 
26889 5,00 600 40 30 20 107 0,8 7 1 2 4 8 0,5 
26890 5,00 5000 40 30 20 2613 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26892 0,75 600 40 30 20 107 0,6 1 1 1 2 5 1 
26893 5,00 4000 40 30 20 2506 0,8 1 1 1 2 7 0,5 
26895 5,00 1000 40 30 20 2399 0,8 2 2 2 5 6 0,5 
26904 2,00 600 40 30 20 200 0,8 1 2 1 2 8 5 
26905 3,00 2500 40 60 30 250 0,8 1 1 1 2 4 2 
26906 2,00 3000 40 60 30 200 0,8 1 1 1 2 4 1 
26912 0,75 2000 40 60 20 500 0,6 1 1 1 2 3 1 
27002 0,25 20000 40 30 20 500 0,6 1 1 1 2 5 0,5 
27003 0,50 10000 40 30 20 500 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
27004 0,25 25000 40 30 20 1000 0,6 1 1 1 2 6 0,5 






















27005 0,25 25000 40 30 20 1000 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
27006 1,00 20000 40 30 20 2000 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
27007 5,00 10000 40 30 20 500 0,8 5 1 1 2 3 0,5 
27009 5,00 1000 40 30 20 500 0,8 1 1 1 2 3 0,5 
27011 2,20 300 40 60 30 500 0,8 4 1 4 8 14 0,5 
27012 2,00 405 40 30 20 500 0,8 4 1 4 8 14 0,5 
27015 5,00 27 40 60 29 500 0,8 15 10 16 28 36 0,5 
27016 5,00 22 40 60 29 500 0,8 19 12 16 32 40 0,5 
27017 2,00 10000 40 30 20 3000 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
27022 5,00 500 40 60 30 500 0,8 5 1 2 4 8 0,5 
27023 0,50 9000 40 30 20 1000 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
27025 1,00 10000 40 30 20 2000 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
27026 0,50 10000 40 30 20 500 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
27027 0,50 10000 40 30 20 500 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
27028 5,00 1000 40 60 30 500 0,8 5 1 1 2 6 0,5 
27029 1,00 4500 40 30 20 1000 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
27031 0,50 10000 40 30 20 1000 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
27034 3,00 500 40 60 30 500 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
27035 3,00 1000 40 60 30 500 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
27037 5,00 300 40 60 30 500 0,8 5 1 1 2 6 0,5 
56001 5,00 204 40 60 30 1000 0,8 4 3 2 4 8 0,5 
56017 5,00 3200 40 30 20 1751 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
56018 2,00 240 40 30 20 784 0,8 7 2 4 8 14 0,5 
56034 5,00 54 40 50 25 74 0,8 2 1 2 2 6 0,5 
56042 15,00 4000 40 30 20 7674 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
56043 15,00 300 40 60 30 1200 0,8 1 2 2 4 8 0,5 






















56049 2,00 100 40 30 20 200 0,8 2 1 2 8 14 0,5 
56050 3,00 100 40 30 20 200 0,8 4 1 4 8 12 0,5 
56059 3,00 2000 40 30 20 1911 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
56060 5,00 610 40 30 20 1000 0,8 2 1 4 8 14 0,5 
56234p 5,00 610 40 30 20 1000 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
56061 5,00 2000 40 30 20 1500 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
56063 15,00 250 40 60 30 4000 0,8 5 2 5 14 20 
0,12
5 
56064 10,00 400 40 30 20 2584 0,8 3 4 4 8 12 0,5 
56065 6,00 150 40 60 30 500 0,8 3 2 3 6 10 0,5 
56104 3,50 48 40 30 20 500 0,8 12 6 12 29 36 0,5 
56105 0,50 10000 40 30 20 800 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
56106 3,00 2430 40 30 20 1000 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
56107 2,00 2430 40 30 20 500 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
56108 4,00 224 40 60 30 500 0,8 3 2 3 6 10 0,5 
56109 3,25 200 40 30 20 500 0,8 4 2 4 8 12 0,5 
56118 5,00 1000 40 30 20 500 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
56120 1,00 6720 40 60 29 1000 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
56122 5,00 63 40 60 30 386 0,8 1 4 8 12 16 0,5 
56197 3,50 48 40 30 20 500 0,8 12 6 12 29 36 0,5 
56125 5,00 240 40 60 30 500 0,8 5 2 2 4 8 0,5 
56129 5,00 120 40 60 29 500 0,8 4 3 4 8 12 0,5 
56130 6,00 120 40 60 29 500 0,8 3 3 3 7 10 0,5 
57070 10,00 500 40 30 20 1500 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
57071 10,00 500 40 30 20 1500 0,8 2 2 2 4 6 0,5 
57072 10,00 500 40 30 20 1500 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
57462 3,00 8000 40 30 20 6940 0,8 2 1 2 4 8 1 






















57484 5,00 10000 40 30 20 14982 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
57503 0,45 89000 40 30 20 42318 0,6 2 1 2 8 18 0,5 
57531 5,00 3000 40 60 30 2584 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
57536 0,75 8000 40 30 20 2574 0,6 2 1 2 4 6 0,5 
57587 10,00 2500 40 30 20 8100 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
57588 5,00 10000 40 30 20 15000 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
57592 5,00 2000 40 30 20 3000 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
57595 2,00 300 40 60 30 100 0,8 1 1 1 2 4 1 
57647 15,00 204 40 60 30 2356 0,8 4 6 6 10 20 0,5 
57657 5,00 222 40 60 30 2218 0,8 8 5 5 10 18 0,5 
57659 5,00 222 40 60 30 1330 0,8 5 3 3 6 12 0,5 
57665 0,75 12000 40 30 20 8600 0,6 3 1 3 8 10 0,5 
57670 5,00 10000 40 30 20 17147 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
57699 25,00 100 40 60 30 6700 0,8 11 21 10 36 42 0,3 
57703 6,00 420 40 30 20 3900 0,8 7 5 7 16 22 0,5 
57730 25,00 100 40 60 30 6700 0,8 11 21 10 36 40 0,3 
57731 3,00 100 40 60 30 489 0,8 7 2 8 12 20 0,3 
57748 5,00 204 40 60 30 1246 0,8 5 4 10 36 40 0,5 
57801 5,00 10000 40 30 20 5570 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
57831 3,50 540 40 60 30 4784 0,8 11 9 11 26 30 1 
57837 3,00 2244 40 30 20 2809 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
57846 10,00 6000 40 30 20 12000 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
57881 5,00 204 40 60 30 1695 0,8 7 9 3 6 10 1 
57892 5,00 300 40 60 30 89 0,8 5 1 2 4 6 1 
57893 1,00 100 40 60 30 20 0,6 1 2 1 4 8 10 
57906 8,00 420 40 30 20 3991 0,8 1 5 5 12 20 0,5 






















57907 1,00 704 40 30 20 489 0,6 2 1 2 4 10 0,5 
57913 7,00 240 40 30 20 1800 0,8 1 4 9 12 18 0,5 
57914 15,00 250 40 60 30 4000 0,8 2 8 4 14 18 0,5 
57915 6,50 704 40 30 20 3501 0,8 4 3 4 8 12 0,5 
57916 6,75 704 40 30 20 3683 0,8 4 3 4 8 12 0,5 
57920 15,00 180 40 60 30 2700 0,8 4 8 6 16 22 0,5 
56241 15,00 180 40 60 30 2700 0,8 4 8 6 16 22 0,5 
57941 2,00 60 40 50 25 78 0,8 3 1 1 4 8 0,5 
57944 1,00 100 40 50 25 95 0,6 3 1 1 4 12 0,5 
57945 5,00 100 40 50 25 66 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
57948 5,00 60 40 50 25 86 0,8 1 1 1 4 10 0,5 
57949 5,00 60 40 50 25 63 0,8 1 1 1 4 10 0,5 
57950 5,00 60 40 50 25 9 0,8 1 1 1 4 12 0,5 
57952 5,00 60 40 50 25 5 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
57953 5,00 100 40 50 25 3 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
57956 5,00 60 40 50 25 10 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
57957 5,00 60 40 50 25 8 0,8 1 1 1 4 12 0,5 
57963 5,00 100 40 50 25 83 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
57964 5,00 100 40 50 25 14 0,8 1 1 1 4 10 0,5 
57974 25,00 100 40 30 20 1200 0,8 2 6 4 8 12 0,5 
57987 15,00 1500 40 30 20 8000 0,8 2 2 2 4 8 0,3 
57989 10,00 252 40 60 30 7750 0,8 13 16 18 36 42 0,5 
58674 4,00 3000 40 30 20 1847 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
58719 5,00 180 40 60 20 700 0,8 4 2 4 8 12 0,5 
58735 5,00 25000 40 30 20 3185 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
10779457 3,00 180 40 30 20 200 0,8 2 1 2 4 8 0,5 






















10779459 4,00 180 40 30 20 200 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
15427159 4,00 600 40 60 30 200 0,8 1 1 1 1 4 0,5 
 15437156 0,25 20000 40 30 20 1500 0,6 1 1 1 3 8 0,5 
10730393 0,50 40000 40 30 20 500 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
10779456 4,00 180 40 60 30 200 0,8 2 1 2 4 6 0,5 
10779458 4,00 180 40 60 30 200 0,8 2 1 2 4 6 0,5 
10779475 4,00 180 40 60 30 200 0,8 2 1 2 4 6 0,5 
10811278 2,00 1500 40 30 20 500 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
10820943 4,00 90 40 60 30 200 0,8 3 2 3 6 10 0,5 
12268701 5,00 100 40 60 30 155 0,8 2 1 1 2 4 0,5 
122719... 25,00 1296 40 30 20 4200 0,8 1 2 1 2 4 0,5 
122720... 20,00 1296 40 30 20 2100 0,8 1 1 1 1 4 0,5 
15397135 2,00 2000 40 60 30 500 0,8 1 1 1 1 4 0,5 
15408290 4,00 5000 40 60 30 200 0,8 5 2 2 4 10 0,5 
15408308 4,00 1600 40 60 30 200 0,8 5 2 2 4 8 0,5 
15408330 4,00 40000 40 60 30 6000 0,8 5 2 2 4 10 0,5 
15427160 4,00 600 40 60 30 200 0,8 5 2 1 2 6 0,5 
15498695 4,00 1500 40 60 30 200 0,8 5 2 2 4 8 0,5 
15498696 4,00 1500 40 60 30 200 0,8 5 2 2 4 8 0,5 
15427163 4,00 600 40 60 30 200 0,8 5 2 2 4 8 0,5 
15427164 4,00 600 40 60 30 200 0,8 5 2 2 4 8 0,5 
15446604 1,00 10000 40 30 20 200 0,8 3 2 1 2 6 0,5 
23856 2,00 10000 40 30 20 4139 0,8 1 1 1 2 6 0,5 
26579 5,00 1000 40 60 30 7500 0,8 1 4 4 15 20 0,5 
26582 5,00 10000 40 30 20 8499 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
26597 6,00 7500 40 30 20 17040 0,8 2 2 2 4 8 0,5 






















26921 2,00 2000 40 60 30 600 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26922 2,00 2000 40 60 30 600 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
26923 1,00 2000 40 60 30 600 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
26924 1,00 2000 40 60 30 600 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
26927 6,00 42 40 60 30 100 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
26929 5,00 42 40 60 30 100 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
26931 3,00 42 40 60 30 100 0,8 2 2 2 6 10 0,5 
26933 4,50 42 40 60 30 105 0,8 3 2 3 6 10 0,5 
26989 3,00 42 40 60 30 100 0,8 4 2 4 8 12 0,5 
26990 4,50 42 40 60 30 100 0,8 3 2 3 6 12 0,5 
26991 6,00 42 40 60 30 100 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
26992 6,00 42 40 60 30 100 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
27149 3,00 20000 40 30 20 17146 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
56035 5,00 192 40 60 30 300 0,8 2 1 1 2 12 0,5 
56036 5,00 192 40 60 30 300 0,8 2 1 1 2 12 0,5 
56051 10,00 180 40 30 20 500 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
56052 10,00 180 40 30 20 500 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
56055 1,00 1500 40 30 20 214 0,6 1 1 1 2 12 5 
56056 0,50 1500 40 30 20 86 0,6 1 1 1 2 12 5 
56057 1,00 1500 40 30 20 607 0,6 2 1 2 4 8 0,5 
56058 3,00 1500 40 30 20 1706 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
56067 9,00 180 40 60 30 2900 0,8 8 3 10 20 24 0,12 
56243 9,00 180 40 60 30 2900 0,8 8 3 10 20 24 0,12 
56068 15,00 315 40 60 30 2500 0,8 3 8 4 8 16 1 
56069 25,00 315 40 60 30 2500 0,8 2 8 4 8 16 1 
56088 2,00 330 40 60 30 100 0,8 1 1 1 2 8 0,5 






















56090 2,00 330 40 60 30 100 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
56092 1,00 400 40 60 30 100 0,8 1 1 1 3 8 0,5 
56093 2,00 144 40 60 30 100 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
56094 5,00 144 40 60 30 100 0,8 1 1 1 3 6 0,5 
56095 2,00 144 40 60 30 100 0,8 2 1 2 4 8 0,5 
56097 5,00 42 40 60 30 100 0,8 2 2 2 4 6 0,5 
56098 2,00 330 40 60 30 100 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
56117 0,75 672 40 30 20 186 0,6 2 1 2 3 6 0,5 
56123 1,00 48 40 30 20 186 0,6 12 2 2 4 8 0,5 
56173 3,50 112 40 30 30 200 0,8 3 1 3 6 10 0,5 
56174 3,50 112 40 30 30 200 0,8 3 1 3 6 10 0,5 
56175 4,00 96 40 60 30 200 0,8 2 2 2 5 10 0,5 
56176 4,00 96 40 60 30 200 0,8 1 2 2 5 10 0,5 
56177 5,00 96 40 60 30 200 0,8 5 2 3 6 10 0,5 
56178 5,00 96 40 60 30 200 0,8 2 2 2 4 8 0,5 
56183 3,00 96 40 60 30 200 0,8 1 2 2 6 8 0,5 
56204 2,05 300 18 26 12 500 0,8 4 1 4 8 14 0,5 
56206 4,25 200 18 26 12 500 0,8 3 2 3 6 12 0,5 
56228 15,00 960 40 60 30 1800 0,8 1 1 1 2 8 0,3 
15494351 2,20 450 40 60 30 250 0,8 2 1 2 3 6 0,3 
15494353 2,20 450 40 60 30 250 0,8 2 1 2 3 6 0,3 
57007 5,00 75 40 60 30 100 0,8 2 1 2 4 10 0,5 
57743P 5,00 100 40 60 30 100 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
57745P 5,00 100 40 60 30 100 0,8 1 1 1 2 8 0,5 
57684 15,00 2000 40 60 30 7000 0,8 1 2 2 4 12 0,5 
57760 5,00 10000 40 30 20 15000 0,8 2 1 2 4 12 0,5 






















57828 5,00 216 40 60 30 1484 0,8 6 7 3 6 12 1 
57829 5,00 216 40 60 30 730 0,8 3 4 1 2 6 1 
57830 5,00 216 40 60 30 730 0,8 3 4 1 2 8 1 
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E. Referències del Supermarket d’injecció 
A la següent taula es presenten les referències que estan emmagatzemades al 
Supermarket d’injecció. El significat de cada columna és el següent: 
- Referència: número de referència del material. 
- Embalatge: quantitat de peces que hi ha en una caixa de material. 
- Capacitat caixa: les caixes utilitzades al magatzem d’injecció són d’una capacitat de 20 
litres o de 60 litres. Això serveix per saber quantes carril·leres es necessiten per 
emmagatzemar les caixes d’una determinada referència, ja que s’ha considerat que en una 
carril·lera es poden emmagatzemar 4 caixes de 60 litres o 8 caixes de 20 litres. 
- Producció: quantitat de peces que es es produeixen en una hora a la secció d’injecció, per 
a una referència determinada. 
- Consum: quantitat de peces consumides a la línia de muntatge durant una hora. 
- Tamany mnkt : capacitat del Minimarket que es troba a la línia de muntatge. 
- Caixes verm: quantitat de caixes corresponents a la zona vermella del targeter de 
producció. El seu significat es troba explicat a l’apartat 5.2.1 de la memòria. 
- Caixes verd: quantitat de caixes corresponents a la zona verda del targeter de producció. 
El seu significat es troba explicat a l’apartat 5.2.1 de la memòria. 
- Caixes totals: caixes totals emmagatzemades per a cada referència. És la suma de les 
caixes situades a la zona verda i vermella del targeter. 
- Caixes anteriors: quantitat de caixes que hi havia a la situació anterior, abans de fer el 
canvi de sistema de PUSH a PULL. 
 

















27001 500 20 353 300 2 29 13 42 60 
27008 500 20 464 300 2 29 13 42 60 
27010 500 20 108 300 2 29 13 42 60 
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27021 600 20 277 400 2 32 14 46 50 
27024 600 20 450 400 2 32 14 46 60 
27033 750 20 277 375 2 24 10 34 40 
27042 2000 20 685 425 2 11 4 15 25 
15439999 350 20 59 475 2 66 31 97 110 
15439971 500 20 300 380 2 37 17 54 75 
26139 200 20 200 380 12 92 34 126 135 
26752 200 20 200 300 12 72 24 96 106 
57693 2000 20 464 400 3 10 2 12 15 
57886 600 20 60 400 2 32 14 46 50 
57492 600 20 425 360 6 29 9 38 60 
27049 250 20 300 375 2 72 34 106 112 
57453 4000 20 300 380 2 5 1 6 14 
57447 4000 20 300 425 2 6 1 7 14 
26047 3000 20 250 400 2 7 2 9 14 
57452 4000 20 400 375 2 5 1 6 14 
57448 4000 20 400 360 2 5 1 6 14 
57451 250 20 300 400 6 77 33 110 130 
57446 250 20 300 375 6 72 30 102 130 
57792 250 20 300 300 6 58 23 81 90 
57585 250 20 250 425 6 82 35 117 130 
26143 1000 60 425 475 4 23 8 31 40 
26742 500 60 150 371.125 4 36 14 50 70 
26743 500 60 146 387.5 4 38 15 53 60 
27015 27 60 75 36 6 64 26 90 100 
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27016 30 60 82 36 6 58 23 81 100 
27041 450 60 498 425 2 46 21 67 80 
57695 600 60 464 425 3 34 14 48 54 
57701 600 60 150 350 3 28 11 39 60 
27155 500 60 300 425 2 41 19 60 70 
57807 4000 60 270 380 2 5 1 6 10 
56070 600 60 350 380 3 31 13 44 50 
57485 3000 60 300 300 2 5 1 6 10 
25802 800 60 250 350 3 21 8 29 40 
25806 800 60 200 400 2 24 10 34 40 
26062 500 60 425 275 4 27 10 37 50 
57539 2000 60 400 450 2 11 4 15 25 
57540 2000 60 400 300 2 8 2 10 14 
26050 1000 60 60 300 2 15 6 21 28 
26037 500 60 300 400 4 39 16 55 65 
57538 1800 60 350 400 2 11 4 15 30 
26036 400 60 250 380 4 46 19 65 80 
26054 380 60 150 425 4 54 23 77 90 
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F.Càlculs de la duració de les tasques 
F.1. Ruta SAAB 
F.1.1. Càlcul del temps per repartir material 
- La suma de les diferents accions associades al transport d’una caixa de material 
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- Càlculs del temps per repartir material: 
 
El moviment total de caixes en un torn és de 297 caixes. 
Aquest resultat correspon a sumar tots els moviments de caixes, sumant tots els valors de 
la columna “caixes per torn” de la taula C.1 de l’annex. D’aquesta manera es té:  
                temps de treball / torn = moviment de caixes x temps de cicle        (Eq. F.2) 
                temps de treball / torn  = 297 x 20 = 5940 s 
 
Nº TASCA TEMPS [s] 
1   Agafar kanban 2 
2   Ordenar kanban 3 
3   Agafar caixa del supermarket 6 
4   Lectura RF 3 
6   Entregar caixa al minimarket 6 
  
20 
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S’ha considerat una velocitat mitjana de recorregut de l’operari de ruta de 2 m/s quan està 
realitzant la ruta.  D’aquesta manera, es pot considerar que quan camina i  realitza 1 pas 
recorre 1 metre en 0,5 segons. 
D’aquesta manera, s’han comptat els passos que necessita l’operari de ruta per realitzar 
totes les rutes d’un torn, i porteriorment, s’ha pogut determinar aproximadament el temps 
que necessita per fer aquest recorregut: 
         Temps de recorregut / torn = nombre de rutes x (passes / ruta) x 0,5              (Eq. F.3) 
Aplicant l’equació anterior s’obté el temps que triga a fer el recorregut corresponent a les 8 
rutes: 
 
8 rutes                                   
                                            Temps de recorregut / torn = 8 x 693 x 0,5 = 2772 s     
693 passes / ruta 
 
I el temps total corresponent als moviments de caixes i als recorreguts és el següent : 
         Temps total / torn = temps de treball / torn + temps de recorregut / torn           (Eq. F.4) 
         Temps total/torn= 5940 + 2772 = 8712 s     
 
Ara es calcula  la càrrega de treball, aplicant una senzilla regla de tres: 
 
                                           1 torn = 8h = 28800 s ................................... 100% 
                                                                  8712 s  ………………………  X 
 
                                                       X = Càrrega de treball = 30,2 % 
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I ara es calcula, utilitzant aquest percentatge, quants minuts suposa això, respecte a una 
hora de ruta : 
                                  1h = 60 min ……………………….. 100% 
                                                  X ……………………….   30,2 % 
                     X = Temps de repartir material en una ruta = 18 min 
 
F.1.2. Càlcul del temps de recollida del producte acabat 
 
D’una manera similar, s’ha calculat el temps empleat a recollir el producte acabat. A la 
taula següent es presenta el càlcul del temps que necessita l’operari de ruta per recollir 
les caixes de producte acabat i llegir-les amb la pistola de radiofreqüència. 
 
 


















SIEGE 30 800 110 4 7,31 43,9 21,9 
SENSORES 300 6000 822 3 5,48 32,9 16,4 
SAAB CIM 104 260 36 2.77 5.54 33.2 11,1 
SAAB ISM 24 300 41 2 3,42 20,5 10,3 
SAAB         
ST WHEEL 40 200 27 1 1,37 24,6 4,1 
SAAB 
MIRROR 90 250 34 0 0,76 13,8 2,3 
TOTAL     23,9 168,9 66,1 
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El significat de les diferents columnes és el següent: 
- Línia: son les denominacions amb que es coneixen les diferents línies de muntatge que 
formen part de la ruta SAAB. 
- Embalatge: quantitat de peces que hi ha en una caixa de material. 
- Peces / torn: quantitat de peces produïdes al llarg d’un torn. 
- Peces / hora: quantitat de peces produïdes al llarg d’una hora. 
- Caixes / hora: a partir de la quantitat de peces que hi caben en una caixa de producte 
acabat i sabent la quantitat de peces produïdes al llarg d’una hora, s’ha determinat quantes 
caixes de producte acabat es necessiten durant una hora per emmagatzemar el que s’ha 
produït. 
- Caixes / 2 hores: el mateix concepte que l’anterior, però aplicat a 2 hores de treball. A la 
vista dels resultats, s’ha cregut més convenient i possible realitzar la recollida del producte 
acabat cada dues hores. 
- Temps treball: temps que triga l’operari de ruta a recollir les caixes de producte acabat 
generades durant dues hores, tenint en compte que s’ha considerat que triga 6 segons per 
caixa. 
- Temps de lectura: temps que triga l’operari de ruta a llegir amb la pistola de 
radiofreqüència les caixes generades al llarg de dues hores. 
                                                                       
El recorregut que fa l’operari de ruta per tal de recollir el producte acabat és de 176 passes. 
Tenint en compte la consideració feta anteriorment en quant a la seva velocitat mitjana de 
desplaçament, això equival a 88 s.  
Temps total = temps de treball + temps de lectura + temps de desplaçament         (Eq. F.6) 
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F.1.3. Càlcul del temps per entregar embalatge de producte acabat 
El recorregut a realitzar és el mateix que quan recull les caixes de producte acabat. La raó 
és que els embalatges de producte acabat es proporcionen justament al lloc on han de ser 
utilitzats. 
Ara falta calcular el temps que triga a dipositar les caixes buides de producte acabat en els  
seus minimarkets corresponents. 
Degut a que la capacitat dels minimarkets de producte acabat ho permet, l’entrega de les 
caixes de plàstic pot fer-se cada 2 hores.  
Es considera que justament a la tasca anterior, l’operari de ruta controla visualment 
quantes caixes buides de producte acabat s’han consumit. Llavors, amb un walkie-talkie 
demana que li preparin i li deixin al moll una paleta amb les caixes buides que necessita. 
Els diferents tipus d’embalatges són els següents: 
 
Línia Tipus d’embalatge Caixes/2h 
Temps de 
treball [s] 
SIEGE Caixa de plàstic 7,31 43,9 
SENSORES Caixa de plàstic  5,48 32,9 
SAAB CIM  Caixa de plàstic 5,54 33,2 
SAAB ISM Caixa de plàstic 3,42 20,5 
SAAB ST.WHEEL Caixa de plàstic 1,37 8,22 
SAAB MIRROR Caixa de plàstic 0,76 4,56 
TOTAL  23,88 143,28 
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El recorregut que fa l’operari de ruta per tal de recollir el producte acabat és de 176 passes. 
Tenint en compte la consideració feta anteriorment en quant a la seva velocitat mitjana de 
desplaçament, això equival a 88s                  
                        Temps total = temps de treball + temps de desplaçament                (Eq. F.8) 
                           Temps total = 143,28 + 88 = 231,28 s = 3,85 min  ≈ 4 min  
 
F.1.4. Càlcul del temps per recollir caixes buides 
Els operaris van consumint peces de les caixes que tenen al seu lloc de treball. Quan 
consumeixen totes les peces de la caixa, han d’agafar aquesta caixa buida i dipositar-la a la 
corresponent zona de caixes buides que tinguin més aprop del seu lloc de treball. Tot 
seguit, han d’anar al minimarket corresponent i agafar una caixa de la mateixa referència 
per seguir treballant. tot seguint les instruccions del sistema kanban. Quan agafen la caixa 
del minimarket han d’agafar la targeta Kanban de la caixa i dipositar-la a la bústia, per tal 
que aquesta caixa sigui reposada a la següent ruta de repartiment de material. 
 
Quan l’operari de ruta, un cop cada ruta,  recull la paleta de caixes buides, cal que la reposi 
immediatament amb una nova paleta, per tal que els operaris puguin seguir deixant caixes 
buides sense cap problema. És a dir, l’operari de ruta, quan és l’hora de fer la tasca de 
recollida de caixes buides, primer ha d’anar al moll de càrrega i preparar-se una paleta 
buida. Tot seguit, arriba a la zona de caixes buides i canvia la paleta buida per la paleta 
plena de caixes buides. Finalment, trasllada la paleta de caixes buides fins al moll.  Un cop 
arribat aquí, és recollida per l’operari del passadís. 
El temps que triga a realitzar la tasca de recollida de caixes buides és simplement el temps 
en anar del moll a la zona de caixes buides, fer el canvi de paletes i transportar la paleta 
plena de caixes buides fins al moll. 
El temps en anar del moll a la zona de caixes buides és de 18 segons, ja que realitza 36 
passes i es considera una velocitat mitja de 2 m/s. I per tant, el temps de desplaçament, és 
a dir, en anar i tornar a aquest punt, és de 36 segons. 
El temps que triga a fer el canvi de paletes és de 50 segons, que equival al temps de feina. 
Aplicant l’equació (Eq. F.8) exposada anteriorment, es té que: 
                                 Temps total  = 36 + 50 = 86 s = 1,43 min ≈  2 min 
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F.1.5. Temps de recollida dels contenidors de cartró 
Algunes de les referències que es consumeixen a la línia de Saab no utilitzen caixes de 
plàstic, sinó caixes de cartró. I quasi totes les referències que es consumeixen a la zona de 
soldadura, utilitzen caixa de cartró. Per tant, quan els operaris consumeixen les peces de 
les caixes de cartró, el que han de fer és plegar les caixes de cartró buides i dipositar-les a 
un contenidor destinat a la recollida de caixes de cartró.  Existeixen 2 contenidors diferents 
destinats a la recollida de cartró: un a la zona de Saab i l’altre a la zona de soldadura.  El 
contenidor de la zona de soldadura cal buidar-lo a cada hora i el de la zona de Saab cal 
buidar-lo cada dues hores. 
La tasca de buidar  el contenidor de cartró consisteix en recollir el contenidor amb un 
transportador de paletes i transportar-lo a l’exterior de la nau, fins a un contenidor més gran 
destinat a la recollida de cartró.  
Després d’haver cronometrat la duració d’aquestes tasques, realitzant diverses mesures,  el 
temps estimat de les mateixes és de : 
Temps necessari per buidar el contenidor de cartró de zona SAAB :14 min  
Temps necessari per buidar el contenidor de cartró de zona SOLDADURA: 16 min 
  
F.1.6. Temps necessari pel moviment intern Steering Wheel 
Es tracta d’un moviment intern de les caixes provinent de la línia de muntatge Steering 
Wheel fins a la zona de verificació de manetes. Es realitza un cop al torn i després d’haver 
realitzar diverses mesures, s’ha estimat que l’operari de ruta triga 14 minuts 
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F.2. Ruta FORD / GM 
Aquesta ruta s’ha subdivit en tres subrutes diferents. Els càlculs i equacions utilitzades són 
anàlegs als de la ruta SAAB. 
F.2.1. Càlcul temps per repartir el material 
A l’igual que a la ruta SAAB, el temps de cicle per caixa és de 20s. 
Temps necessari a la subruta 1 per repartir el material 
Moviment total de caixes: 115,60 moviments de caixes  
Aplicant l’equació (Eq. F.2) exposada anteriorment, es té que: 
Mitja de treball / torn = 115,60 x temps de cicle  = 115,60 x 20 = 2312s 
Al torn realitza 4 cops cada subruta. Es considera una velocitat mitja de desplaçament de 
l’operari de ruta de 2 m/s. Per tant, aplicant l’equació (Eq. F.3) vista anteriorment, es té que: 
 
4 cops realitza la subruta 1      
                                                  temps de recorregut / torn = 4 x 777,15 x 0,5 = 1554,3  s      
    
777,15 passes / ruta 
A continuació, s’aplica l’equació (Eq. F.4): 
                       Temps total / torn = 2312 + 1554,3 = 3866,3 s 
Ara es calcula la càrrega de treball:  
                               1 torn = 8h = 28800 s ……………………………………… 100% 
                                                   3866,3 s …………………………………..   X 
X = càrrega de treball = 13,42 % 
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I ara es calcula, utilitzant aquest percentatge, quants minuts suposa això, respecte a 2 
hores de ruta : 
                                             2h = 120 min …………………  100 % 
                                                               X ……  ………….. 13,42 % 
 
X = temps de repartir material en una ruta = 16,1 min 
 
 
Temps necessari a la subruta 2 per repartir el material 
Moviments totals de caixes: 88,50 moviments  de caixes 
Aplicant l’equació F.2, es té que: 
Mitja de treball / torn = 88,50 x temps de cicle = 88,50 x 20 = 1770 s 
Al torn realitza 4 cops cada subruta. Per tant, aplicant l’equació (Eq. F.3), es té que: 
4 cops realitza la subruta 2 
                                                       temps de recorregut / torn = 4 x 774,8 x 0,5 = 1549,6  
774, 8 passes / ruta  
 
Finalment, utilitzant l’equació (Eq. F.4), és té que: 
                Temps total / torn = 1770 + 1549,6 = 3319,6 s 
Ara es calcula la càrrega de treball: 
                                  1 torn = 8h = 28800 s ……………………………………… 100% 
                                                       3319,6 s …...………………………………..   X 
X = càrrega de treball = 11,53 % 
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I ara es calcula, utilitzant aquest percentatge, quants minuts suposa això, respecte a 2 
hores de ruta : 
                         2h = 120 min …………………  100 % 
                                           X …………   …….. 11,53 % 
X = temps de repartir material en una ruta = 13,84  min 
 
Temps necessari a la subruta 3 per repartir el material 
Moviments totals de caixes: 63,39 moviments de caixes 
Aplicant l’equació (Eq. F.2), es té que: 
Mitja de treball / torn = 63,39 x temps de cicle = 63,39 x 20 = 1267,8 s 
Al torn realitza 4 cops cada subruta. Per tant, aplicant l’equació (Eq. F.3), es té que: 
 
4 cops realitza la subruta 3 
                                                       temps de recorregut / torn = 4 x 805,4 x 0,5 = 1610,8 s   
805,4 passes / ruta  
 
Finalment, s’aplica l’equació (Eq. F.4) i s’obté el temps total: 
Temps total / torn = 1267,8 + 1610,8 = 2878,6 s 
Ara calculem la càrrega de treball: 
                           1 torn = 8h = 28800 s ……………………………………… 100% 
                                               2878,6 s ……....……………………………..   X 
X = càrrega de treball = 9,99  % 
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I ara es determina, utilitzant aquest percentatge, quants minuts suposa això, respecte a 2 
hores de ruta : 
                                 2h = 120 min …………………  100 % 
                                                   X ………………….. 9,99 % 
X = temps de repartir material en una ruta =  11,99 min 
 
F.2.2. Càlcul del temps de recollida del producte acabat 
La recollida del producte acabat es realitza un cop cada ruta. El moment exacte de 
realització d’aquesta tasca depén de la ruta que s’està realitzant. Les carril·leres de 
producte acabat tenen capacitat suficient com per oferir un petit marge de temps a l’hora de 
recollir el producte acabat. A la següent taula es presenta el temps que triga l’operari a 
recollir les caixes de producte acabat i llegir-les amb la pistola de radiofreqüència. 
 
 
                                                              Taula F.9 
Els significats de les columnes són els mateixos que els de la taula F.2. 
El recorregut que fa l’operari de ruta és de 153 passes, tenint en compte que té una 


















Línia 1 45 1200 164 3.64 7.28 43,7 21,9 
Línia 2 250 5000 685 2.74    5.48 32,9 16,4 
Línia 3 60 1600 219 3.65 7.3 43,8 21,9 
TOTAL     20,1 120 60,2 
Anàlisi i propostes de millora de la logística interna d’una empresa del sector de l’automoció                                        Pàg. 45 
 
 
Per tant, si apliquem l’equació (Eq. F.6), s’obté que : 
Temps total = 120 + 60,2 + 76,5 = 256,7 segons = 4,28 min ≈ 5 min 
 
F.2.3. Càlcul del temps necessari  per entregar l’embalatge del producte    
acabat 
A l’igual que en  el cas de la ruta SAAB, els punts d’entrega d’embalatge de producte 
acabat es troben situats al costat dels punts de recollida de producte acabat.  Per tant, el 
recorregut a realitzar quan proporciona embalatge de producte acabat és igual al recorregut 
que es realitza quan es recull producte acabat i és de 153 passes i triga  76,5 segons a 
realitzar-lo. 
A la taula següent es presenten les dades utilitzades per determinar el el temps de treball, 
és a dir, el temps que triga l’operari a entregar l’embalatge de producte acabat al seu lloc 
corresponent. 
 
Línea Tipus d’embalatge Caixes/2h 
Temps de 
treball [s] 
Línia 1 Caixa de plàstic 7,28 43,7 
Línia 2 Caixa de plàstic  5,48 32,9 
Línia 3 Caixa de plàstic 7,3 43,8 
TOTAL  20,1 120,4 
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Aplicant l’equació (Eq. F.8), s’obté : 
     Temps entrega embalatge prod. Acabat =76,5 + 120,4 = 196,9 s = 3,28 min ≈ 4 min 




F.2.4. Càlcul del temps necessari per recollir caixes buides i targetes Kanban 
El funcionament de la recollida de caixes buides és idèntic al de la ruta SAAB explicada 
anteriorment. Només hi ha una diferència: els operaris no dipositen les caixes buides en 
paletes, sinó en carril·leres destinades a la recollida de caixes buides. Per tant, quan 
l’operari de ruta ha de realitzar aquesta tasca, el que ha de fer és recollir les caixes buides 
de totes les carril·leres destinades a aquest ús.  
Les carril·leres de cada subruta tenen capacitat suficient per emmagatzemar les caixes 
buides durant 2 hores.   
A la taula següent es presenten els càlculs realitzats: 
 













Subruta 1 88,5 22,1 133 1088 544 677 12 
Subruta 2 63,4 15,9 96 986 493 589 10 













Pel que fa a la recollida de targetes Kanban, hi haurà tantes targetes Kanban com caixes 
buides a recollir. Tenint en compte que s’ha considerat anteriorment que l’operari de ruta 
triga 2 segons a recollir una targeta Kanban de la bústia i sabent el nombre de caixes 
buides, es pot determinar de manera teòrica quan temps trigaria l’operari de ruta a recollir 








recollida [s] Temps [min] 
Subruta 1 32 32 64 2 
Subruta 2 24 24 48 2 
Subruta 3 18 18 36 1 
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Per tant, la duració final de la tasca de recollir caixes buides i targetes Kanban, per a cada 











Subruta 1 12 2 14 
Subruta 2 10 2 12 
Subruta 3 10 1 11 
                                                                  Taula F.13 
 





F.2.5 Càlcul del temps necessari de les tasques restants 
 
Finalment, s’ha determinat, mitjançant diverses medicions i de forma anàloga al cas de la 
ruta SAAB, el temps que l’operari de ruta triga a realitzar les següents tasques: 
 
Tasca Duració de la tasca [min] 
Recollida de contenidor de cartró 8 
Subministrament Cruise Control 14 
Moviment intern manetes 10 
                                                                Taula F.14 
Tant la tasca de subministrament Cruise Control com la de moviment intern manetes són 
simples moviments de material d’una part de la fàbrica a una altra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
